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Testimoni fedel del Creatore 

L’ opere tutte »on de la uatur* ; 

Ti porta al sommo suo primo motore 
Quel moto universal , che sempre dar* } 
Predio* il sommo auo savio Rettore 
1/ ordm ne T universo e la misura : 

Le creature tutte ognor seni’ io 

Di Dio far fede , e dir , che in loro è Dio. 

XOMMASO CAMPAIIitt 
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Che 


il moto in natura esiste , che che ne 
dicono in contrario Diodoro Crono, e Zenone 
Elea te , è cosa troppo inutile per un filosofo 
addurre argomenti in comprova di una verità 
così evidente. Diogene Cinico interrogato, che 
mai facesse passeggiando , rispose solvo argu~ 
menta Zenonis. 

Il moto altro non e , che il passaggio di 
un corpo da un luogo ad un altro ; (a) o 


(a) Ma del corpo ozioso è sol passivo 
Attributo più nobile , e piu noto , 

Modo principalissimo ed attivo , 

Quasi auima del corpo, ò solo il molo. 

L’ universo di lui se fosse privo , 

Sarebbe il tutto oscuramente ignoto ; 

Ma del luogo odi pria l 1 esser reale: 

Che moto non si dà, se non locale. 

Il luogo è T interno , e questo appunto 
Dal propria è il suo spazio occupato. 
Spazio , che a quello intimamente è giunto , 
E come immoto ancora è considerato : 

Muti pur luogo un corpo , ognor congiunto 
Ila il proprio spazio in lui medesimato ; 
Sempre è V ioterno luogo al corpo annesso 
Interna «stensioa del corpo stesso, 

m 


Digitized by Google 


1 come altri vogliooo , 1’ esistenza sue 
cessila di un corpo in diverse parti dello 
spazio. Questa, definizione è si chiara ed a 
tutti manifesta , che il volerla vieppiù spiega- 
re sarebbe lo stesso, che maggiormente oscu- 
rarla. Cinque cose sono da notarsi nel moto , 
dalle quali nasce la varietà e differenza del 
medesimo, x. il corpo , che si muove , ossia 
la quantità di materia posta in moto, dal cui 
- numero di elementi essa quantità risulta , 


*lt luogo esterno , altro non è , che il silo , 
Oie rispettivo agli altri ha il corpo istesso : 
Merlo , che io modo tal ò compartito 
De’ modi circostanti al vario amplesso : 
Posto che un corpo in ordiue ha sortito 
D'altri alta propria supeificie appresso: 
Quella del luogo esterno è la natura , 
Ch’egli in circonferenza ha positura. 

Da corpo a Ini vicin qnalor si scosta , 

E il sito variando , ov’ ei si stende 
La superficie ad altri corpi accosta ; 

Che luogo itigli nn corpo allor s’ intende : 
Ma da partg , che immobile è supposta, 

Si misuri' il divario e si comprende: 
Distanza ove con altri non pei muli 
Asserir non si può , che luogo ei muti. 
t|l trasporto del corpo è dunque il moto, 
Qnalor da dn punto prossimo declina , 

Ed a phuto appressandosi rimoto , 

Fi parlò ffrW'M ottima , a se vicina. 

H posto variando , è il corpo in moto , 

Se sempre a nuovi lermiui confina. 

Muovesi uu corpo allor , che trasferito 
Mula rispetto agli altri ordine , e sito. 

• ' v. ' ■ ■ • • •• 

TOMMASO CAMPA1LLA 
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3istribuendosi egualmente H moto per tutti, 
a. La direzione , cioè la linea , che il còrpo 
descrive nel suo moto. 3. La celerità \ detta 
ancora velocità , colla quale il corpo viene 
spinta al moto. l\. Lo spazio , che percorre 
allorquando descrive la sna linea di direzione, 
dalla lunghezza del quale si desume la quan» 
tità. 5. finalmente il tempo , nel quale viene 
ad essere definito lo spazio. Da qutsti cinque 
fonti ne risulta la diversità * di tutti i moti , 
come si vedrà in appresso. Dalla quantità del 
moto nasce una sola differenza , la quale si 
desume dalla maggiore o minore massa del 
corpo , che si muove; Sieno p: e: due corpi 
A , e B posti in moto , i quali ancorché nella 
medesima velocità percorressero spazj uguali , 
se però 1* un d* essi sarà doppio , avrà una 
doppia quantità di moto: onde possiamo ret- 
tamente dire , che un corpo maggiore in còni 
fronto del minore avrà una maggiore quantità 
di moto, non però una maggiore velocità. 1 * 

Dalla direzione il* moto prende il suo nome 
o di rettilineo , o di curvilineo , siccome sarà 
la 1 inea , che il mobile descrive. Se la linea 
di direzione non varierà giammai sarà il moto- 
rettilineo , al contrario sarà curvilineo,. 

Per la celerità i sarà il moto uniforme , 
accelerato , ritardato. Uniforme se mantiene 
sempre lo stesso equilibrio percorrendo interni 
pi eguali spazii uguali ; acceleralo , se in 
ciascun momento di tempo ammette aumento; 
e se di mano in mano lo va perdeudo, ritur - 
dato . a. Che se gli accrescimenti , o decre- 


6 

«cimenti saranno sempre eguali e costanti , il 
moto sarà uniformemente accelerato , o ri- 
tardato. 3. Quando gli accrescimenti, o de- 
crescimenti non manterranno alcun ordine co- 
stante , il molo sarà inequabile , variabile. 

Rende anche vario il molo lo spazio del 
lungo , ove un corpo si muove. Se il corpo 
da un luogo si porta ad un altro senza aver 
n^u.i.io agli .bri circostanti, il moto si dirà 
usulutg i se | >n ' 'Oliassi «vere riguardo a 
quei, die lo circondano, dirassi relativo , il 
cpi'le o è comune , o è proprio. 11 moto re- 
laii amenle comune è quando un corpo in- 
sieme con alni si muove senza cambiar sito} 
tale è~il moto degli abitatori della terra nel- 
i* ipotesi copernicana , e tale è il moto dei 
naviganti, li moto relativamente proprio è 
la mutazione del sito , rimanendo i circostanti 
immoti (a). 

Finalmente il moto si divide in semplice , 
composto , diretto , rifratto , e riflesso. Se 
il corpo sarà posto in moto da una sola cau- 


(a) Secondo Brisson il moto assoluto è la mula» 
*ionc del sito rispettivamente agli altri corpi circo- 
stanti , i quali restano immobili : può egli avvenire, 
«he un corpo restando immobile i circostanti si muo- 
vano , nel qual caso sema ch'ei si movesse mutereb- 
be il sito rt dativamente agli a tri. Perciò è da mar- 
carsi la differenza che passa tra il luogo , ed il sito. 
Il luogo nel caso dì sopra non si muta , il sito si 
muta; nou altro essendo il silo che l'ordine, la 
relazione , la corrispondenza di un corpo con gli altri 
circostanti 
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la, o da più cause impellenti per la medesi- 
ma direzione , semplice dirassi il moto : se 
sarà spinto da cause diverse , e per diverse- 
direzioni , composto . Diretto è quel moto , 
che sempre insiste per la medesima linea di 
direzione ; che se per qualche ostacolo , che 
incontra camin facendo si rivolgerà indietro , 
o ritorcerà dalla sua linea- , sarà it moto ri- 
flesso. Il moto poi di un corpo da un mezzo 
meno denso ad uno più denso , o viceversa , 
dirassi rifratto , quasiccbè s' infrangesse la sua 
direzione. 

CAPO SECONDO. 

• ’* 

CÈLLE CAUSE PRODOCENV» IL MOTO. 

Essendo il moto , come si è finora detto , 
il passaggio da un luogo ad un altro, e non 
potendosi il luogo occupare , che dai corpi ; 
ne viene per conseguenza , che i soli corpi si 
muovono , onde bea 'disse il Cav. Marino. 

È tutto corporal ciò , che si muove , 

E ciò, che ha il quale e ’1 quanto, il donde, 

e il dote. 

Ma i corpi di loro natura sono inerti ; per 
cui non si possono da loro mettersi in moto, 
quando sono in riposo ; nè cessare di muover- 
si , qualora non si presenta verun’ ostacolo , 
che li obblighi a porsi in quiete: quante volte 
dunque si muovono , devesi il loro moto u- 
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conoscere da ima causa esistente al di fuori 
de medesimi. 

Queste cause sono varie, nè si possono tutte 
da noi conoscere, per esser limitato il nostro 
stelletto; Felix qui po/uit return cognosce- 
re cau.tas da filosofo cantò il Mantovano Po- 
eta ; pur* nondimeno il signor Musschembroek 
le la ridurre a y, 

». Dio, ente snpremo , necessario, causa 
primaria e universale non solo del mòto , ma 
di quanto «iste in natura; Egli f„ die al 
principio del mondo comunicò il moto alle 
creature, (a) ed Egli tuttora lo conserva. 

2. La gravità che produce il moto sì ne* 
corpi celesti , che ne* terrestri. 

3. Inanima tanto dell’ uomo , quanto de’bru- 


(a) Quando con quella forr.a onnipotente 

Che ha di tnoior V eterno Nume immoto , 
£ el seti de la materia Jnd,flferente 
Comunicò V impreasioS^del moto : 
d ecco il lutto allor rapidamente 
Che in vortici rotanti è posto, il moto 
'«■ntaneo un gran bollor si estolle 
In tutto il Cao intumidito e folle 
S. oppugnano , ,’ afferrano , combattono , 

» espugnano, s’atterrano, s’incalzano, 

& allacciano , si stringono , s ’ abbattono , 
Si stracciano, a’ infnugono , ribalzano, 
òi girano , percuotono, si battono, 
feltrano, si scuotono, s’innalzano, 

, Si giungono , si sAiggooò , si occultano 

, oi pungono , si struggono $’ insultano. 


IO Hit; ciurli ILA, 
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ti ; essendo tanto F una , guanto r altra un 
principio delle azioni nel corpo di ciascuno. 
4. La forza di’ attrazione , il magnetismo , 

1* elettricismo. 

' 5 . L’elasticità, mercè dalla quale il moto 
di molto si prolunga , come è da osservarsi 
nella corda mùsica , che tesa e percossa una 
volta , per più tempo rinnova le sue oscilla* 
zioni. 

6. Il corpo medesimo posto in moto , che 
in altro s’ incontra , e lo percuote. 

7. 11 fuoco sì celeste , che terrestre. ' 
In conseguenza di ciò il sentimento di Oh- 

hes , intorno al moto eterno , in niun conto 
sussiste : Giacché • '* 

. *f * » • • *' * 1 f. 

Nou può material corpo creato 
Aver di moto in se principio innato. 

• • ‘ ' ‘ 1 * ■ ’ r # • « « - , . . » « • . t * * . . ' * 

. , , y , , xomm: camp* 

i 1 « * .'r 1 , • e * 

*• •*« .. .*i*»*.*, V ■ ■ • ‘ . r **•, *>*' ’ 

-I* ,'L r"! *•' U'- ■ r. I> .t .' *• •* > 



* • » * • . 1 
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CAPO TERZO. 

DELLE LEGGI GENERALI DEL MOTO. . 

Di quanto non siamo debitori al Cav: Isac- 
co Newton ? Questo genio sì sublime , che il 
decoro forma della Nazione Britannica , oltre 
di avere di mille cognizioni arricchita la fi- 
sica , come quelle della forza di attrazione e 
repulsione, delle leggi con cui opera la gra- 
vità , del sistema delia luce , della divisione 
de’ colori, delle teorie dell’ottica , di quelle 
de’ corpi celesti , e dei calcoli dell’ astrono- 
mia razionale , si è impegnato nello scopri- 
mento delle leggi del moto , come vi è riu- 
scito felicemente. 

Diconsi leggi generali del moto quelle , che 
ì corpi costantemente osservano. L’ esistenza di 
queste leggi si deduce piuttosto dall’ osserva- 
zione dell* impenetrabilità e dell’ inerzia de* 
corpi , anzicchè dalla natura della materia; 
perchè dipendendo esse dalla libera volontà del 
Creatore, non possono dedursi da alcun prin- 
cipio metafisico. E in verità, se provenissero 
dalla natura de’ corpi , allora la di loro esi- 
stenza si dimostrerebbe dalla metafisica nozio- 
ne dei corpi ; ma dalla metafisica nozione dei 
corpi abbiamo il contrario , cioè che nessuna 
legge di moto può da essa derivare , eccetto 
la prima cavata dall’ inerzia , la quale può 
senza alcun fallo ascriversi tra gli attributi ; 
sono dùnque dipendenti da Dio, 

Legge i. Tutti i corpi persevereranno i» 
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quello stato , in cui si trovano sia di quiete 
sia di moto , fintantocchè non ne saranno 
distolti da un altra causa. Il potersi muo- 
vere , e fermarsi dal molo è una proprietà del 
principio attivo ; ma la materia è inerte , cioè 
indifferente allo stato di moto e di quiete : 
dunque non può da se muoversi, nè fermarsi 
dal moto (a). 

Legge 2 . Un corpo posto in moto si muo- 
vet'à sempre per la linea retta , nè da se 
potrà deviare dalla linea di sua direzione. 
11 corpo di sua natura è inerte, e perciò 
persevera nello stato suo di moto , se de- 
terminato viene al moto ; ma se ritorcer po- 
tesse dalla linea di sua direzione non perse- 
vererebbe nel suo stato , essendo questo un 
nuovo stalo , ossia una nuova direzione , che 
da se non può seguire : deve dunque insister 
sempre nella medesima linea retta. 

Legge 5. Qualunque corpo , che si disco- 
sta dalla linea di sua direzione sempre deve 
essere determinato da una nuova causa , 
che sopraggiunge . La natura dell' inerzia è 


(a) Al moto , alla quiete iodifferentc 

La materia, disse Clio, ha la Datura* 
Mossa si muoverebbe eternamente ; 

Non mossa immota eternamente dura. 

Tale firmò 1* Autore onnipotente 
Costantissima lepge di natura : 

Dello stato in cui stassi ogni ente ha tempre 
D’ irrequieto a se perseverar per sempre. 

TOMI GAMI*. 
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una passiva indifferenza allo stato di moto 

o di quiete , ed uua totale inettitudine a se- 
guire piuttosto questa , che quella linea di 
direzione. Dapoichè qurgi , clic non può 
muoversi da se , non ha in suo potere In di- 
rezione del moto ; ma dovunque si volge da 
se, da se si muove ; perciò quello , che è 
impotente al moto non può volgersi da se , 
altrimenti sarebbe uaa manifesta contradi- 
zione. • • • . • 

Legge 4- De! moto tanto se n’estingue nel 
Corpo percuziente r quanto se ne produce 
nel corpo percosso, (a) Ciò viene approvalo 
sì dalla giornaliera esperienza, principalmente 
nella dinamica , ove trattasi della collisione 
de’ corpi ; come ancora nella resistenza de' 
mezzi , per la quale tanto perdesi di moto nel 
Corpo , quanto in essi si produce. 

Legge 5. Qualunque mutazione accada al 
mobile o sia nella direzione , o sia nella 
velocità, l’effetto sempre sarà proporzionale 
alla causa , che lo produce. Ogni effetto 
deve essere proporzionale alla sua causa , al- 


fa) Ha le sue leggi il moto : e così vuole 
Chi moto al inondo univrrsal cornparle : 

Se il corpo inciampa in altro , a lui dar suole 
Parte dpi molo , ed ei Io perde in parte , 

£ quanto ha piu di moto o- più di mole 
Tanto più moto agli altri corpi irnparle : 

Quanto un corpo è più grosso, o meri supposi* 
Tanto al molo è rneu atto , o più disposto. 

tom: camp. 
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trimenti una causa produrrebbe un effetto 
o minore o maggiore delia sua attività. Qual 
ragione sufficiente si dovrebbe per un tale 
effètto assegnare ? Tanto vale prodursi un 
effetto senza causa ; quanto l’effetto superar la 
virtù della causa ; al certo in quella parte 
ove supera la causa è senza causa. 

CAPO QUARTO. 

DEL MOTO SEMPLICE. 

I. ! 

> oli’i 

Della velocità ., 

La velocità nel moto è quella rapidità % ' 

colla quale il mobile percorre un dato spazio. 
Questa velocità non potrà giammai computar- 
si , se pria non si moltiplicherà lo spazio nel 
tempo: onde può senza alcun dubbio definirsi 
la velocità essere la ragione dello spazio per- 
corso nel tempo, in cui si percorre: in con- 
seguenza sarà maggiore la velocità , qualora 
il tempo sarà breve e lo spazio lungo ; al 
contrario , se il tempo sarà lungo e lo spazio 
breve sarà minore la .velocità ; la cui ragione, 
come evidentemente appare, è composta dalla 
ragion diretta degli spazj , e reciproca dei 
tempi. 

Rettamente ancora si computerà la velocità, 
dividendo lo spazio pel tempo , esprimendola 
per una frazione , il cui numeratore sia lo 
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spazio , ea il denominatore il tempo. Potrà 
sili’ uopo servire questa forinola .generale di 

equazione C = — , vai quanto dire la ccleri- 

T 

tà b tignale allo spazio S diviso dal tempo T. 
Sia p: e: da calcolarsi la celerità di un ca- 
vallo , ihe a tutta fuga correndo abbia fatto 
in 3 minuti un miglio d’ Italia : giusta la for- 
atola generale, la di lui velocità sarà C = — ; 

T 

c riducendo i minuti primi in secondi sì a- 
180 

vrà C = , dalla quale frazione risulta, che 

1000 

il cavallo in ogni secondo fece correndo cin- 
que passi e più d’ una metà di spazio incal* 
colabile. Da questo principio , che riguarda il 
moto assoluto , può definirsi il moto relativo 
di due corpi, come vedrassi ne’sequenti teo- 
remi. 

Teorema 1 . Se gli spazj percorsi , e i 
tempi sono uguali , le velocità di due corpi 
saranno uguali. Dim: Le frazioni , che hanno 
i numetalori , e i denominatori uguali , saran- 

5 5 

no ancora uguali; come — = — , o pure va- 
io io 

5 5o 

riandò T espressioni — = — • : dunque se 

10 100 
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Ss s 

= — , accora sarà C = e , essendo C = — , 

T t T 

s 

« c = — 
t 

Teor : tu Quando i tempi sono uguali , 
gli spazj però ineguali , le velocità sono in 
ragion diretta degli spazj , o sia , come gli 
spazj percorsi sono tra di loro. Dira: Pouen- 
S s 

dosi nella frazione — , e — , e T = t j sa- 
T t 

S s 

rà per conseguenza — ! — t! S ! s , e fatta 

S s 

la sostituzione de’ termini G = — , e c=: — ; 

T t 

sarà C : c : : S : s . 

Teor : 5 Se gli Spazj sono uguali , i tem- 
pi ineguali , allora le velocità saranno in 
regione inversa dei tempi , cioè maggiore 
quanto più breve sarà il tempo , minore 
quanto sarà più lungo. Dira: Mentre i nu^ 
meratori sono usuali . le frazioni sono in ra- 

„ 5 

gione inversa dei denominatori , cosi — : 

io 

5 Ss 

- — :: 20 : io : dunque se S'— s , — : — :: 

T i 

30 A . 1 

t : T , e fatta la sostituzione , come nella pri- 
ma equazione ClctttlT, 
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Teor: 4 * Qundo non solamente gli spazj 
sono ineguali , ma ancora i tempi ; le cele- 
rità sono come i quozienti degli spazj divisi 
pei tempi a ciascuno corrispondenti. Dim : 
Essendo in due frazioni, ineguali i numerato- 
ri , e i denominatori , il loro valore sarà co- 

3 6 ii 

me i quozienti; così — ; — ; — ; Laon- 

6 18 a 3 

S s 

de C : c — 

T t 

Nel modo istesso può ancora dedursi la ra- 
gione degli spazj e dei tempi : giacché, se le 
celerità sono uguali, saranno gli spazj in ra- 
gione dei tempi , come S : s :: T : t. Se le 
celerità saranno ineguali , e i tempi uguali , 
saranno gli spazj in ragione della celerità S : 
C : c. Essendo poi sì le celerità , che i 
tempi ineguali, allora gli spazj saranno in ra- 
gion composta dei tempi , e delle velocità , 
o sia come i prodotti dei tempi per le cele- 
rilà ; S : s :: CT : et. 

In fine la ragione dei tempi è diretta de- 
gli spazj , e reciproca delle velocità ; cioè S l 
s :: CT ; et , e fatta la moltiplicazione degli 
estremi, e de’ medii risulterà Sct = sCT, in 
conseguenza T : t :: Se : sC. 

Volendo poi calcolare la celerità relativa , 
colla quale due corpi 1’ uno dall’ altro si al- 
lontana, bisognerà osservare quanto dirassi ne’ 
due seguenti casi : 

x. Si partano dal punto A (fig: i ) nel 
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medesimo tempo due corpi , uno per la. li- 
nea AL, e l’altro per la linea AM, giunga- 
no questi nel momento istesso in L, ed in M. 
Sarà la celerità relativa del corpo , che si 
muove in AL al moto proprio assoluto co- 
me ML ad AL ; e la celerità relativa del eor- 
po , che si muove in AM sarà al molo' pro- 
prio assoluto come ML ad AM ; perchè ri- 
trovandosi i corpi in due punti L, ed M tanta» 
sono fra loro distanti quanto dice LM ; laon- 
de questa velocità ML è al moto assoluto del 
corpo, che cammina per la via AL come ML; 
AL ; e della stessa maniera sarà la velocità 
relativa dell’ altro al proprio moto assoluto 
come ML ; AM. 

Questa proporzione si darà sempre, sintan- 
tocchè i corpi proseguiranno a muoversi : in 
fatti prolungate le direzioni di entrambi in I 
ed m , saranno 1 ed m i punti ove i corpi 
ritrovarsi , ed Im parallela ad ML , ma Im ; 
ML :: Al : AL; vi sarà dunque la medesima 
proporzione tra la velocità relativa ed assoluta. 

3. Se però; due corpi B ed A ( fig: a ) si 
partiranno da diversi punti B ed A ; B colla ve- 
locità e direzione BM ; A colla velocità e di- 
rezione AL ; sarà la velocità relativa del cor- 
po A all 1 assoluta , come AN ad AL. Ed in 
vero , si uniscano colla retta ML i punti M # 
ed L, ove i corpi arrivano insieme , si formi 
il parallelogrammo ML NB , e si conduca in A 
una retta uguale ad AN. Fingiamo che que- 
sti corpi conino sul piano BLMN, e quello, 

che si muore colla forza BM si ritrovi in B, 

• « 
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e l’altro colla forza AL si ritrovi in N. Ciò 
posto volendo noi paragonare la velocità rela- 
tiva del corpo A colla propria assoluta , sarà 
cotn£ AN ad AL , e quella del corpo B co- 
me LN = BM. 

$. «• 

Quantità di moto. 

Lemma. La quantità del moto è il pro- 
dotto della massa per la velocità , colla 
quale il corpo .ri muove : Dim: qualunque 
corpo, die viene spinto al molo, non potrà 
giammai muoversi , se pria le più piccole par- 
ticelle di lui non sperimentino la medesima 
forza , per la quale viene superata la di loro iner- 
zia, cosicché possono tutte passare da un luogo 
ad un altro; se non fosse così, e potesse suc- 
cedere , che la forza s’ imprimesse ad una sola 
parte del corpo , rimanendo 1’ altra inerte , 
giammai tutto l’intiero corpo verrebbe a muo- 
versi , si dividerebbe in due o più parti . di- 
staccandosi 1’ une dall* altre ^ che hanno avu- 
to impresso il moto : la quantità dunque del 
moto risulta da tutte le parti del corpo che 
si muove. 

•Clic poi tanto la velocità , quanto lo spazio 
debba considerarsi per definire la qnantità del 
moto , si dimostra. Facciamo che le parti 
tutle di un corpo in un momento primo di 
tempo percorrono un dato spazio , nel secon- 
do il doppio, nel terzo il triplo cc : è cosa 


l 
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ehùmssìma nel primo caso Ja 'quantità del 
moto essere minore del secondo nel quale 
si richiedeva il doppio , nel terzo il 4{ipio , 
acciò si potessero i medesimi fjipazj percorre- 
re ; ma andando così , la sola celerità in tajl 
caso si aumenta : onde la quantità di ruoto 
dalla grandezza della massa , ossia dal nume- 
ro delle parti componenti il corpo deve cora-i 
potarsi , e dalia celerilà divisa in tutte le par- 
ti ; perciò la quantità del molo è il prodoti» 
della massa per la celerità : ma la celerità 
viene definita dal tempo e dallo spazio; dun- 
que nella medesima celerità viene compreso lo 
spazio. Da questo lemma nascono i seguenti 
teoremi , che servono a definire la quantità 
rispettiva del molo in diversi tempi. 

Teorema t. Quando le masse di due corpi 4 . 
e le velocità sono uguali - , la quantità del 
moto nell’ uno, che nell’ altro -è uguar* 
le. Dim; Sieno le masse di questi due corpi 
espresse una per Al , c 1’ altra per m; C lai 
celerità del primo, c la celerità del secondo»! 
Q la quantità di molo dell' uno , q la quan- 
tità dell’altro. Essendo Q = MxC, e<j=mxc, 
Verrà per conseguenza , che se M = m, C=c 
sarà MG = me, e Q = q: dunque la quantità 
del moto sì dell’ uno, che dell’altro è uguale; 

Teorema 2 . Se di due mobili le masse 
sono uguali , e le celerilà ineguali , la quan- 
tità del moto relativo sarà in ragione della, 
velocità. Dim: Q = MG , e q = me ; perciò Q : 
q II MG : me; c tolte di mezzo le ugualità di M 
cd in , sarà Q: q :: C I c. - .< n ; ' , , 
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i Teorema 3. Se le velocità sono uguali , è 
le masse ineguali nei corpi , le quantità ri- 
spettive del moto saranno in ragione delle 
masse. Dim: Q = MC , c q = me ; sarà co- 
me sopra , Q : q :: MC : me , e togliendo le 
ugualità di C , e c sarà Q ?q::M j in. 

Teorema. 4* Trovandosi si le masse , che 
le celerità ineguali nei corpi , le quantità del 
moto saranno in ragione composta delle mas- 
se e delle celerilà, cioè O : q MC : me. » 

Teorema 5. Se due corpi avranno le loro 
masse reciprocamente proporzionali alle ve- 
locità , le quantità del moto saranno ugua- 
li (a). In fatti se M.’m ”c I C, moltiplican- 
do gli estrèmi e i meriii avremo MC = me. 

Quanto si è finora dimostralo per via del- 
l’ algebra, può farsi ancora per mezzo della 
geometria. Si concepisca tutto il prodotto della 
massa per la velocità ruolt'plìcata come un 
rettangolo, i di cui lati siano i fattori; se 
dunque la massa si consideri come l’ altezza 
del rettangolo , e la celerilà come la base , 
la quantità del moto verrà espressa pel ret- 
tangolo composto dalla massa per la velocità ; 
«d essendo cosi; tultocciò , che del rettangolo 
si dice, divassi ancora della quantità del moto. 
1 rettangoli , che hanno le altezze e le basi 





(a) Da qnes t’ ullinto teorema dipende (ulta la mec- 
canica , la quale reca all’ umana società grandissimo 
giovamento nell' applicar che fa a minori forze , o 
sia a minori celerilà maggiore massa , e cosi a minori 
-masse forze o velocità in»,egioii; ; i. - v-5 
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reciprocamente proporzionali Y séno tra di loro ta- 
gliali : quelli, che hanno la semplice base u* 
guale sono come le altezze : quelli , che han- 
* no uguali le altezze , sono come le basi i 
quelli , che sono ineguali di altezze , e di 
basi , sona in ragione composta deli’ altezza e 
della base. 


CAPO QUINTO. 



Del moto composto. ' , / ti 

* vi r. i : .inr* 
§ I. * ’y ; t.pivA» 


Composizione e risoluzione del moto, rr 


Quando diverse forze impellono un corpo 
qualunque, alle quali non pub egli nello stes- 
se tempo ubbidire, il molo che da queste for*s 
ze risulta dicesi composto : le forze che il 
corpo impellono a! molo diconsi forze compo h 
nenti. Il risultato delle forze componenti , che 
spingono il corpo, dicosi forza composta, fi 
chiaro, che se tutte le forze componenti ur- 
tassero il corpo colla medesima direzione , allora, 
la forza composta sarebbe Uguale alla somma di 
tutte le forze com ponenti; che sóle componenti so* 
no tra loro contrarie ed uguali, allora il corpo,: 
succedendo 1’ equilibrio, resta immobile; e che se 
queste sono disuguali, allora il corpo deve ubbidi- 
re alia più forte delledue, secondo la loro differen- 
za. Quando le forze componenti sono in tal modo 
dilette , che facciano angolo , allora il mot» 
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ili compone- io velocità, e in direzione ; l’un# 
e 1' altra si misura per la diaconale del paral- 
lelogrammo , dai lati del quale sono espresse, 
le forze componenti. Sieno p: e: due linee * 
cioè KAC , ( fig: 3.) e HAB * le quali sieno 
fra di loro perpendicolari in A , ed il corpo 
A libero al moto: si vede bene, die se il 
corpo è impulso dalla sola forra KA seguirà 
la linea AC ; se però dilla forza HA seguirà 
la linea AB. Ma se dalle due forze KA , ed 
HA allora dovrà > seguire la via di mezzo , 
cioè la diagonale AD , non potendosi addurre 
alcuna ragione sufficiente , perchè il corpo A 
impulso da due forze KA , ed HA seguisse 
piuttosto la linea AB, che la linea AC. 

Descritto adunque il parallelogrammo ABCD , 
vedrassi, che se il corpo A si trovasse nel 
punto B tanto sarebbe distante dal punto C, quan- 
to dice iu linea AC; cosi parimente, se si 
trovasse in C tanto distarebbe da B quanto 
dice AB. Dunque il corpp A ritrovandosi in 
D è tanfo lungi da B quanto dice la linea 
BD ; ma BD è parallela ed aguale ad AC ; dun- 
que il punto D è tanto discosto da B , quanto 
dice AC : così ancora il punto D tanto è discosto 
da C quanto dice CD; ma CD è parallela ed 
uguale ad AB, dunque il punto C è tanto di- 
stante da B quanto dice AB : dunque il punto 
D è quel punto , che in se racchiude le due 
forze componenti. 

Se un corpo si muove , spinto dalle due 
forze componenti AC, ed AB, questo corpo , 
giusta T antecedente dimostrazione , deve sc- 
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guire la linea obliqua AD ( fig: 4)- ^ altl » 
per essere ciò più chiaro alla nostra mente si 
sciolgano le due forze componenti AC ed AB, 
e v ed tassi , che la forza AB , descritto il pa- 
rallelogrammo AMBQ , sarà eguale alle due 
forze AM , ed AQ : così pur anche descritto 
il parallelogrammo ANOC , la forza AC sara 
uguale ad AN , ed AC. Siccome le due forze 
AN ed AM sono- tra loro contrarie ed uguali, 
così fa d’uopo , che tra loro si elidano. Si 
dimostra essere queste due forze uguali. La 
forza AN è uguale ad OC r ma OC è uguale 
a BQ ; perchè BQ è base del triangolo QBD, 
come OC è base del triangolo OCA ; quali 
due triangoli sono uguali , perche rinchiusi' 
nelle medesime parallele , e sono alterni inter- 
ni , ma angoli uguali hanno Itasi uguali; 
dunque, se OCA = QBD,. sarà ancora OC = 
BQ. Posto ciò qualunque altra divisione , che 
di questi succede ne’ medesimi punti, deve 
essere pnrauche eguale ; ma gli angoli BDQ 
ed OAC sono angoli , che procedono dalla 
medesima divistone ne’ medesimi punti degli 
angoli alterni interni i dunque gli angoli an- 
xidelti sono tra loro uguali. Essendo poi la 
forza OC = BQ , e BQ = AM , perchè chiuse 
tra le medesime parallele ; viene in conseguen- 
za AM ad essere uguale e contraria ad AN ; 
dunque si elidono. Resta soltanto la forza NC > 
e la forza AQ : deve perciò muoversi il corpo 
con queste due forze , il che si verifica r 
quando si muovila con la forza AD ; poiché 
essendo NC =* AO , perchè tra le medesime 


\ 


parallele, ed AG=QD , perchè l'angolo QDB= 
OCA , come si è dimostrato ; ma angoli ugua- 
li hanno lati uguali: dunque QD lato dell’an- 
golo QDB , ed AO lato dell’ angolo OAC sa- 
ranno uguali : perciò movendosi il corpo con 
la forza AD otterrà la somma delle due, cioè 
OC , ed AQ. 

Se il corpo viene impulso dalle due forze , 
che 1* angolo formano CAB ( fig. 5. ) , allora 
il corpo dovrà seguire la linea AD. Giaccliè 
sciolte le forze componenti per mezzo dei pa- 
rallelogrammi , la forza AB sarà uguale ad 
AM + AQ , e la forza AC= AO -}- AN. Ma 
la forza AN è uguale , e contraria ad AM , 
perchè AM = BQ , AN = CO , BQ = CO per 
essere basi di due triangoli uguali ABD , 
ACD ; dunque AN ed AM si elidono , ed il 
corpo non può procedere spinto dalle forze 
AN ed AM. Resta solo , che proceda colle 
forze AO , ed AQ ; ma queste forze l’impel- 
lono per la medesima direzione , cadendo le • 
perpendicolari BQ , CO nella diagonale AD 
dentro il parallelogrammo : onde il corpo A si 
innoverà per la direzione AD col.a forza u- 
guale alia somma delle due. 

Se però cadranno sulla diagonale al di fuo- 
ri del parallelogrammo, in 'tal caso proceder» 
colia forza uguale alla differenza delle foize 
AQ , AO : perchè essendo AM uguale e con- 
traria ad AN ( fig: 6) si elideranno, e re- 
sterà la forza OA, ed AQ ; ma OA, ed AQ 
sono diametralmente opposte , fa d’ uopo 
dunque , che si elidano ; ed essendo AQ 
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maggiore di OA, così per superare l’inerzia 
di ÒA deve perdere tanto di forza quanto di- 
ce OA ; perciò passerà in D per la direzione 
AD, la quale conterrà la differenza delle due 
forze OA , ed AQ. In fatti essendo i due tri- 
angoli QDB , ed OCA uguali , perchè hanno 
lati uguali CA=BD=BQ = AM=AN=OC: 
sarà in conseguenza AO = Ql); e siccome nel 
caso di sopra abbiamo AQ -f- AO = AQ -f- 
QD = AD; così nel secondo si avrà AQ — 
AO = AQ — QD== AD (a). 

Dunque in ogni parallelogrammo, nel quale 
i due lati esprimono la direzione, e la quan- 
tità di due forze; la diagonale indica la di- 
rezione c la quantità della forza composta ,' 
che equivale alle due che insieme agiscono.* 
E viceversa , se per la diagonale viene espres- 


(a) «Un balletto clic tiralo ugualmente da due funi 
verso le opposte rive di un fiume , nel lem po stesso 
si avanza ia diri'lura nel mezzo del fiume medesimo, 
ci sommin stia una pruova evidei tissima del molo 
compaio . eseguilo giusta la dichiarala legge. Lo 
stesso dir si dee di una nave, la quale facendo rot- 
ta , tuppoi iamo , dall’ Est all’ Ovest , nell’ atto che 
la corrente la apigue d i Sud verso il Nord , trovasi 
trasportata verso il Nord Ovest per ragion delia de- 
riva : e propria niente verso di un punto piti o meno 
distante dall’ uno , che dall’ nliro di gli indie ti punti 
cardinali, a misura che la velocità della nave è mag- 
giore, o minore ili quella della corrente. Sicché la 
vera rolla , che ella descrive , è ia diagonale del 
rettangolo , due de’ cui lati vengono rappresentati 
dalle direzioni , e dalla intensità delie forze stridet- 
te ». Poli t; i. 


5 a la direzione e la quantità di ciascuna for- 
za ; formalo il parallelogrammo > i due Iati 
esprimeranno la direzione e la quantità di 
due forze , che insieme agiscono , e che pro- 
ducono nel corpo il medesimo effetto. 

Che se però , più di due forze insieme si 
applicheranno al medesimo corpo , procederà 
egli per la diagonale composta- da tutte le 
forze come lati del parallelogrammo , la quale 
conterrà la somma di tutte. Si pougano sola- 
mente due forze rappresentate dai Iati del pa- 
rallelogrammo , e si trovi la di loro diagona- 
le , quale ritrovata rappresenterà la direzione 
dell’ una e dell’ altra , come se venisse da una 
forza sola : poi questa si unisca alla terza co- 
me due tati del parallelogrammo , e la di loro 
diagonale , come sopra ne conterrà la somma y 
la quale unita nella maniera stessa colla quar- 
ta , e così in prosieguo , sintantorchò sì per- 
viene all’ultima diagonale, che darà la dire- 
zione e la quantità di tutte le forze compo- 
nenti. 

IL 

V »' 

Del moto curvilineo. 

Il molo curvilineo (a) nasce qualora al cor- 
po sì applica una potenza , che contiuuamen- 


(») A questo moto si appartiene il circolare, di cui 
il Cav: Marino ce ne dà una bellissima descrizione' 
»e' seguenti versi. 

-• La sua figura è circolare e tonda 
Periferia continua , c senza punto» 
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t« agisci , dalla cui azione il corpo- in pgni 
momento di tempo viene distratto dalla prima 
direzione , per la quale doveva muoversi oi>v 
hedendo alla sua inerzia. Qualunque causa hU 3 
a produrre il moto dicesi potenza , quante 
volte questa causa non sia la forza di proje- 
zioue , o di percussione : onde fra le potenze 

{ tossiamo senza fallo annoverare la gravità (b) * 
' attrazione , e l’elasticità., , L 


Termiti non ha , ma spazio egual circonda , 

' Il principio col (in sempre Ita congiunto. 

Linea , che appicn d’ ogni eccellenza abbonda, 
Alla Divinità simile appunto , 

£ là divina- eternilade imita , 

Perpetua, indissolubile, infinita. s 

{b) Alcuni degli antichi falsamente opinarono esser 

10 stesso il dire gravità, peso , attrazione. La grave* 
tà riguarda la forza , che sollecita i corpi a discen- 
dere , e che fa loro percorrere dall’ allo al basso un 
certo spazio in un dato tempo. 11 peso riguardatiti 
somma delle parti pesanti , che sono contenute - sotto 

11 medesimo volume. La gravità appai tiene uguali 

mente a tutte le parti di un medesimo coipo, sieno 
unite , o separati , colesta forza non è per qiiestq 
o accresciuta nè diminuita ; ma il peso di un corpo 
si cambia come la quantità di materia clic lo com- 
pone. L'attrazione , riguarda quella naturale tenden- 
za , che hanno i corpi di unirsi scambievolmente e 
legarsi 1’ uno coll’ altro , come la calamita col fer* 
ro , la paglia coll' ambra. Boscliovik fa estendere que- 
sta forza a tutti i primi elementi della materia ; sen* 
za la quale , secondo lui non potrebbero formam i 
corpi. h 

intorno alla cansn produttrice della gravità , dice 
1’ Abate Nollet , noD essere i filosofi d’ accordo fra d» 
loro. Alcuni la riguardano come un principio della 


Se una potenza sarà capace di prodarre in 
un Corpo a se soggetto in un tempo finito 
lina velocità ; sarà ancora capace di produrre 
in una minima parte di tempo una minima 
velocità : poicliè la velocità prodotta in nn 
tempo finito proviene dalla somma di tutte le 
minime velocità prodotte in ciascuno istante 
di tempo; giacche il tempo finito è composto 
di mimmi istanti; ma in questi istanti si prò- 

f 


natura , come una qualità inerente e primordiale de* 
corpi , che altra cagione non riconosce se non la vo- 
lontà liberissima del Creatore, e con cià troncano 
tutte le difficoltà in un tratto. Altri pretendono, che 
sia 1' effetto di qualche materia invisibile ; ma le pruo- 
ve cui essi si appoggiano , soggiacciono a grandissime 
difficoltà, alle quali uou sembra, ette siasi pur an- 
che risposto, l.i fatti dire con Aristotele, co’ suoi se- 
guaci t che i corpi portandosi dall’ allo al busso ub- 
bidiscono ad un principio , che li fa cadere , non è . 
dir cosa , che possa recar chiarezza alla mente nel— 
J’oscmiih di questa materia. Considerare col Newton 
la gravità de’ corpi snllunari, come naturai conse- 
guenza di una gravitazione generale , che si osserva 
ìli tutta la natura , c di cui ha egli esattamente cal- 
colale le leggi , è un abbandonar la causa per atte- 
nersi all’ effetto. Pretendere colla maggior parte de’ 
Newtoniani , che questo peso de" colpi è solo nn e- 
*( mpio particolare di una tendenza , o attrazione re- 
ciproca , che tulli gli esseri materiali hanno gli uni 
Vèrso gli altri per la sola volontà di Dio , è intro- 
durre in fisica una novità , che è passata per l'ani- 
mo a Newton , e prima di lui a I^eplero , Ffenicle*. 
Hobevv.il. Attribuire con Gassendi la discesa de’ corpi 
« certi effluvii d’una materia, che opera come quelli 
dèlia calamita , è un indicare una cagiona molto, o- 
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dace la velociti : dunque in un minimo istan- 
te una minima velocità vieu prodotta. r \ . 

Ciò stabilito, passiamo alla spiega del mo- 
to curvilioio# Sia p: e: un corpo , che con 
direzione AT, e con velocità finita venga 
spinto ; il quale , secondo ciò , che abbiamo 
detto nelle leggi del moto, in vigor' della 
forza d’inerzia dovrebbe sempre muoversi per 
la direzione AT , se non venisse da altra 
causa distolto, percorrendo gli spazj propor- 
zionali ai tempi. Ma se a questo medesimo 
corpo si applicherà una potenza , la quale 
costanteme nte lo rimuove dalla direzione AT ; 
appena avrà scorsa una particella infinitesima 
di spazio viene dalla potenza distolto dalla 
linea di sua direzione. Per maggior chiarezza 
fingiamo , che la potenza lo tiri a se per la 
direzione AC ( fig. 7.); se fosse sola la po- 
tenza , allora il corpo in un minimo mo- 
mento di tempo si troverebbe in c , percor- 
rendo un minimo spazio proporzionale al mi- 
nimo momento di tempo , che sarà ac. Es- 
sendo il corpo spinto non solo dalla foiza 


scura , troppo indefinita , la cui esistenza a niente di 
cerio 'si appoggia. 

Onde noi poco curiosi dotta causa, da cui ella 
procede , ci basterà sapere , che la forza di gravità 
esiste in natura, che comprende non solo rcoipi co- 
lesti e terrestri , ma che si estende eziandio ugual- 
mente per tutti i punti primigenii della materia ; 
dippiù , che ella agisce in ragion diretta delle inasse , 
ed m ragion inversa dei quadrati delle distarne dei 
«orpi gravitami. ■ - 



AG, ma dalla forza AT: dunque per la for- 
za AT , se fosse sola, in un tempo infinitesimo 
descriverebbe uno spazio infinitesimo propor- 
zionale al tempo ; ma essendo due le forze , 
che insieme cospirano , e che nel momento 
isfesso una è uguale ad ac , e l’altra ad ab , 
fatto il parallelogrammo acbd , il corpo in un 
minimo momento di tempo descriverà la dia- . 
gonale ad del detto parallelogrammo , la quale 
è media fra le due forze, come si h di sopra 
dimostrato. Farciamo che il corpo arrivato in 
d fosse attratto dalla potenza colla direzio- 
ne Cd , la quale gli facesse in un momento 
di tempo scorrere uno spazio infinitesimo d e , 
e siccome in questo piccolo tempo, se il cor- 
po dovesse solamente obbedire alla forza d’ i- 
nerzia descriverebbe un altro spazio inflnitesi- 
simo d x = ad , fatto dunque di bel nuovo 
il parallelogrammo edxo , il corpo nel secondo 
momento passerà in o , discredendo la diago- 
nale do. Parimente nel terzo momento colia 
direzione della diagonale do , descrìverebbe lo 
spazio om = do , se non fosse distolto dalla 
potenza , la quale continuando la sua azione 
per la linea oG lo rimuoverà nel terzo momen- 
to per lo spazio orc, e fatto il parallelogram- 
mo nomr seguirà la diagonale or\ .il che av- 
viene ancora nel quarto momento di tempo , 
in cui essendo il corpo spinto per le dire- 
zioni rB, rp , seguirà la diagonale rz : laon- 
de ne’ seguenti momenti di tempo restando le 
medesime, forze verrà costretto il corpo a mu- 
tare conlinuamente direzione , la quale conti- 
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imata serie di linee rette costituisce la curva i 3 
giacché qualunque curva , può concepirsi come 
un poligono d’infiniti lati, ed infinitamente' 
piccoli , ed in guisa tale fra di loro dispo-» 
sti , che in una quantità infinitamente piccola 
solo si allontanano dalla rettitudine. Un cor- 
po adunque , che sarà spinto per una qualun- 
que siasi direzione , se gli si applicherà una 
potenza, che in lui continuamente agisca, e 
che lo disturbi dall’impressa direzione, nel 
suo moto descriverà una curva; la curva dun- 
que è il prodotto di due forze , che contem- 
poraneamente agiscono. 

Questa curva descritta dal corpo nel moto 
predetto chiamasi traiettoria, o pai abolìca. Se 
le dilezioni per le quali la potenza applicata 
al corpo movenlesi, in qualunque punto della 
trajettoria si consideri, lo impelle, passano 
tutte per Io medesimo punto , questo punto 
chiamasi cent/o di firze ; le linee tirate da 
questo puuto alla trajettoria raggi vettori’, lo 
spazio che passa tra due raggi vettori e l’ar- 
co della trajettoria si dice area. 

Ciò premesso , il corpo si concepisce de- 
scrivere queste aree qualora nel suo moto for- 
ma 1’ arco trajettoriale ,‘ come se movendosi 
per 1’ arco, seco conducesse i rajgi vettori. 

Un corpo , che si muove per la trajetto- 
ria intorno al centro delle forze descrive le 
sue aree proporzionali ai tempi. La verità di 
questo teorema verrà in chiaro , tosto che 
si sarà dimostrato le aree infinitesime descrit- 
te io tempi infinitesimi essere uguali : lo clic 


i 
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cosi si dimostra. Le direzioni delle 
tt ac, de , ori & concorrono tntte in C; 
e dai punii b, x, m si conducano le relle 
bc , xc , me , or siccome ab = dx cpsì i trian-^ 
goli aCb, dCx saranno uguali ; ma il trian- 
golo dCx si rinchiude nelle stesse parallele de, 
ox , cd ha la medesima base dC , che il trian- 
golo aCb ; ma questi triangoli sono le aree 
descritte in tempi infinitesimi uguali ; sono 
dunque proporzionali ai tempi. Similmente il 
triangolo oCin vicn chiuso dalle medesimo 
parallele on , mr cd ha la medesima base oC, 
che il triangolo oCr : sarà dunque cd a que- 
sto , ed ai precedenti uguali , e cosi andate 
discorrendo. 


CAPO SESTO 
Degù ostacoli al moto. 

Se un corpo non incontrasse alcun ostacolo, 
posto in moto una volta si muoverebbe in e- 
terno ; siccome stando in quiete eternamente 
durerebbe in quello stato : i corpi adunque per 
tal cagione passano dallo stato di moto a quel- 
lo di quiete, perchè incontrano resistenza , per 
la quale , secondo la l\. legge , a poco a poco 
vengono a perdere una parte del proprio mo- 
to (a). 


(a) Per isfuggire qualche metafisica quistione , 
gioverà avvertire , che per passaggio , o comunicazio- 
ne di moto altro non intendi amo , che quella quan- 


Digitized by Google 



* 33 

Molti sono gli ostacoli al moto , come la fur- 
ia d’ inerzia ; Ja coesione delle parti , la, vis- 
chiosi là , 1* attrito del corpo, che lassi sulla 
superficie dell’ altro corpo pel quale si muove, 
la residenza del fluido che lo circonda (ó). 
Tralasciando noi di parlare di tulli gli altri 
ostacoli , ci tratterremo a parlare della resisten- 
za del mezzo per tuttocciò , che riguarda la 
fisico. 

È a tutti ben noto , che i fluidi dotati so- 
no di diversa densità, e di diversa adesione 
di parti (c) , talmentecbè l’aria appena resiste 


tiÙL che perdesi in uno si eccila nell’ altro corpo sen- 
za che s' iusmui propagatone dall' uno ali' altro cor- 
po , come dagli effetti si osserva. 

(b) Ammesso il sistema di Cartesio , esser cioè 
♦otto 1’ universo pieno a zeppo della materia sottile , 
la cui esistenza non ha ancora egli provato abbastan- 
za , qual altro ostacolo potrà darsi maggior di questo 
pel moto ? impossibile dunque riuscirebbe il moto I 
•oltrediechè , come la gravila potrebbe agire ! come 
•accedere il percuue ed equabile giro degli astri J co- 
me spiegare le gran code luminose delle comete , la 
porosità de' corpi anche piccolissimi ? Le quali cose 
tutte , tolta di mezzo l'esistenza del vuoto tanto bebe 
dimostrata dal Newtou , vengono con la spiega di tan- 
ti , e tanti altri fenomeni a svanire. 

(c) 11 Cav. D. Giuseppe Savei io Poli rapporta le 
varie sperienze dei fisici per determinare la proporzio- 
ni: della deositk dell’aria a quella dell'acqua. Alcuni 
dicono essere la densità dell'aria a quella dell'acqua 
come ì: 1000 , altri come ì: 885. La società reale di 
Londra la trovò ora come i: 84<>i ora conte ì: 85 a , 
ed altra volta come ì: i6o. Il dotto Musschembroefc 
dalle sue osservazioni sembra risultarne , che il peso , 
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««nsihilmentc al moto ; dell’ aria più forte as- 
sai è quella dell’acqua ;i metalli sciolti , come 
il piombo, il mercurio ; ancorché fossero nel me- 
desimo grado di fluidità, sempre olirono mag- 
gior resisterne al corpo , di quello che fa l’ac- 

a ua , e ciò ‘piuttosto avvieoe dalla maggiore 
ensità, che dall’adesione delle (parti , essen- 
do i predetti massimamente mollili. 11 contra- 
rio avviene in altri fluidi , come all’ olio , il 
quale ancorché fosse più leggiero dell’ acqua ; 
pur nondimeno ofl’re màt'gior resistenza ad 
«u # corpo per la vischiosità delle parti. An- 
cora un volume maggiore dovendosi da una 
forza impellente rimuovere, gli sài a~ di grande 
ostacolo , e questo tanto saia più grande , 

S tianto più glande sarà la velocità colla quale 
ovrà spingersi. Da questa divm'ilà^di mezzi 
nascono i seguenti canoni , per mezzo de’ quali 
viene esposta la teoria delle resistenze. 

Teorema 1 . Un corpo is tesso muovendosi 


e la densità specifica dell’ aria , quando ella si trova 
■nello sialo mwJin è a quello dell acqua come i: 800. 
•Secondo Brisson è come i : 81 1 e mezzo. Secondo altri 
recentissimi filosofi come 1: 85 o , dimodoché l'aria 
X 8óo volte meno densa dell’acqua, con«eguetTte- 
m chic un oncia di aria occupa uno Spazio 85 o volte 
maggiore di quello , die occupato viene da un oncia 
di acqaà *, ed essendo il peso e la densità dell’acqua a 
quello del mercurio , come 1: t 3 più una metà ; sarà in 
•conseguenza qndla deH’aria a quella del mercurio come 
1: noto: Il peso poi asscluto dell'aria secondò' La- 
voisier è tale , che un piede di aria comune alla pres- 
sione di 28 pollici del barometro , ed alla temperatura. 
(61 10 gradi del termometro nii Rearour pesa jo 5 grani. v 
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colla medesima velocità incontrerà ih diversi 
mezzi la resistenza proporzionale alla den- 
sità dei medesimi. Dim : Quanto più denso 
sarà uh fluido tanto più elementi conterrà o 
particelle di materia , alle quali deesi , secon- 
dò la legge 4 comunicare il moto , il che im- 
porta al mobile una mutazione accidentale 
nella sua velocità, come è manifesto: in ijuè- 
sto caso per la legge ò" gli effetti devono es- 
sere proporzionali alla propria causa : la re- 
sistenza adunque , che è un effetto della delv* 
sita deve essere sempre alla medesima pro- 
porzionale. 

Teorema a. Due globi di grandezze ine- 
guali p\ e: due globi di ferro uno di due 
pollici di diametro , e V altro di . tre , se 
colla medesima velocità e nel mezzo mede- 
simo si muovono , troveranno la resistenze t 
dite loro superficie proporzionale. Dim: Nel 
caso figurato il volume del fluido rimosso dà 
ciascun corpo sarà uguale al di lui volume ; 
cosicché un maggior volume di fluido corri- 
sponde ad un corpo maggiore un minore ad 
un minore: sarà dunque il volume delffacquà 
rimosso dal globo di 3 pollici di diametro a 
quello di due pollici come 9 : l\ essendo le 
superficie iq ragione duplicata del diametro.’ 
Va globò di tre pollici di diametro per es- 
ser rimosso deve cacciar cP innanti a se uù 
volume di aequa corrispondente alla di lui 
superficie : nè potrebbe in niun conto muo- 
versi , se quella porzione di fluidB uguale alla 
dt lui superficie non gli cedesse il luogo : so- 1 
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ao dunque le resistenze proporzionali alle loro 

superfìcie. 

Teorema 3 . «Se un medesimo mobile , o 
due mobili uguali si muovono nel mezzo i- 
slesso . ma con, diversi gradi di velocità ; 
/« resistenza del mezzo sarà proporzionale 
al quadrato della velocità con cui il corpo 
si maone. Dim : Sia il globo A il quale ab- 
bia la massa = i la velocità=io colla quale 
si muove per un fluido : acciò il medesimo 
potesse muoversi dovrà cacciare dal luogo, 
che va ad occupare un volume di fluido, che 
occupa uno spazio = io: viene perciò a ri- 
trovare una resistenza = 10X10=100. Sia 
aucora il medesimo corpo , o un altro ugua- 
le , che nel momento secondo , o nel mede- 
simo tempo si muova colla velocità = 100 , 
espellerà dal luogo un volume di fluido = 100, 
t gli comunicherà una velocità uguale alla 
sua ; il che non può ottenere , se pria non 
avrà superata la resistenza uguale alla quan- 
tità di quel moto , la quale è= rooX 100 
= 10000: saranno dunque le resistenze co- 
me 100 : 10000, 0 sia come i quadrati delle 
relocità. < 

Da ciò se ne conchiude. 1. che due corpi 
tanto della medesima figura , quanto del me- 
desimo volume spinti nel medesimo fluido eoa 
ugual velocità , soffriranno ugual resistenza , 
e perderanno ancoi’a la medesima quantità di 
moto. %. Che se i due testé citati corpi dif- 
feriranno tr^ loro solamente in densità , allora 
la perdita della velocità fatta dai medesimi la 
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cagion della resistenza , sarà’ reciprocamente 

f jroporzionale alla densità. Poiché quantunque 
a resistenza dej fluido sia nell’ una e nell’al- 
tra parie ugnale per le superficie uguali ; pur 
nondimeno una massa maggiore facilmente su- 
pera la resistenza, che- una minore, per la 
maggiore quantità di moto* 

L'immortale Newton per calcolare la resi- 
stenza de' fluidi dimostrò il seguente teorema. 
Se un corpo sferico si muove in un fluid» 
della medesima densità, che la sua, perde la 
metà del suo moto , mentre percorre uno spa- 
zio uguale ad otto terze parti del suo diame- 
tro. Il fluido che questo globo , o questa sfera 
rimuoverebbe è ugnale al cilindro, la cui ba- 
se è il circolo massimo dell» sfera, l’asse è 
la linea, che il di lui centro descrive, muo- 
vendosi per otto terze parti, o sia per a, più duo 
terzi del diametro uguale della sfera. 11 cilindro 
poi circoscritto alla sfera ha la ragione alia 
sfera medesima come 3 :3. Ed il cilindro la 
cui base è il diametro della sfera , 1’ altezza 
due terze parti dello stesso diametro-, posta 
già nell’ uno e nell’ altro la medesima densi- 
tà , contiene la massa uguale alla predetta 
sfera. La massa espulsa in questo caso è all* 
massa del corpo sferico come 8,: i , o sia co- • 
me 4 • 1 • Da ciò se ne cava questa generale- 
deduzione applicabile a qualunque ipotesi / in 
eui quantunque il fluido, ed il corposi pongono 
di diversa densità ; pure il corpo spingendo 
una massa di •'fluido quattro volte maggiora 
della sua, perderà la metà del suo moto. - '■* 
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■ u Acciò si possa dedurre lo spazio , che eia-, 
scun corpo sferico percorre nel fluido , per- 
dendo la metà del suo moto , fa d’ uopo cal- 
colare la densità sì dell’ uno , che dell’ altro , 
o sia la relazione , che passa tra la densità 
dell’uno e dell’ nitro. Sia p: e: un globo di 
oro , che deve muoversi per mezzo dell’ ac- 
qua : paragonando le gravità specifiche del- 
1 * oro puro e dell’ acqua tra di loro., avremo , 
che P uno sta all’altra come iQa 58 i: 10000; 
perciò il globo di oro verrà a perdere la me- 
tà del suo moto qualora percorre una linea 
5 i , più un terzo di volte maggiore del suo 
diametro. 

Si è fin qui parlato dei corpi aventi la fi- 
gura sferica, nei.quali con più di facilità può 
comprendersi e calcolarsi , fatto il confronto 
fra i solidi , e i fluidi. Del rimanente è certo * 
che secondo la varietà, delle superficie, varia 
esser deve la resistenza del fluido ; giacché 
dall’ istessa quantità deve determinarsi la mag- 
giore o minore resistenza del fluido. Un cu- 
ho incontrerà dna minor resistenza , che un 
altro corpo ; dapeiebè essendo fornito di an- 
goli nei lati , va per mezzo di essi a ferire 
il fluido , e nel mentre rompe coi lati la for- 
za del fluido , immerga una maggiore su- 
perficie. 

n .Si è parlato dippiù de’fluidi posti nello sta- 
to di quiete , i quali oppongono la loro resi- 
stenza in forza dell’ inerzia e dell’ adesione 
delle parti. Ma se il fluido si muove, come 
P acqua in un fiume, allora la resistenza cre- 
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see in ragion che cresce 1* velocità dei moto 
del fluido , e in ragion che il corpo si muo- 
ve con direzione più meno opposta al di lui 
cammino. Se il corpo si muoverà con dire- 
zione diametralmente opposta a quella del flui- 
do incontrerà la massima resistenza. Se poi 
si muoverà con altra direzione , allora tanto 
meno sarà la resistenza , quanto meno sarà 
r angolìrfatto tra il corpo ed il fluido. Fi- 
nalmente se muoverassi con la medesima di- 
rezione del fluido; allora, maggiormente sarà 
agevolato dal moto del fluido , siccome osser- 
vasi nei paiiscbelmi , o nelle gondole , eh», 
navigano a seconda del fiume. . e* 


CAPO SETTIMO. 


tei 


BEL MOTO R1FBATTO. 

> * 4 * / 

Abbiamo considerato fintra un corpo mo- 
ventesi per un mezzo omogeneo ; ora dobbia- 
mo considerare il passaggio , che fa il mede- 
simo da uno ad altro mezzo di diversa den- 
sità , e gli effetti , che da questo muto pro- 
cedono. Sia XZ ( fig : 8 ) la superficie del- 
P acqua quiescente, a coi sovrasta 1* atmosfe- 
ra XOZ; sia av la. perpendicolare abbassata 
sulla superficie dell’ acqua , dalla cui posizio- 
ne debbono» compararsi gli angoli d inciden- 
za^ e di rifrazione. Quindi angolo d- inciden- 
za dicesi quello , che il corpo C colla super- 
ficie XZl , ove cade v forma da qualunque 
punto si parta ; cosi nel nostro casa X angola 
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Ho 

d' incidenza sarà CRZ, l' angolo di rifrazione 
sarà dRv , che viene formato dalla perpendi- 
colare Rv colia linea di direzione Rd , per 
la quale , tostocchè il mobile tocca la super- 
ficie XZ , siegue a muoversi. li mobde C , 
se il fluido XZ fosse omogeno con l’aria, con- 
tinuerebbe la sua direzione per CS ; ma es- 
sendo l’acqua un fluido assai più denso del- 
¥ aria da RS passerà a poco a poco ad Rd , 
come saremo per dimostrare , e questo ditesi 
noto rifratto. 

Legge 1 . Un corpo , che cadendo per- 
pendicolarmente si muove per un mezzo più 
o meno denso , non soffre alcuna rifrazione 
nel suo moto ; ma. seguirà a muoversi per 
la perpendicolore. Dim : Cada un corpo dal 
pnnto A nella superficie XZ ( fig I 8 ), ossia 
dal»' aria nell’ acqua , non lascerà la direzione 
perpendicolare av ; e salendo dal pnnto v 
sulla superficie XZ'non si allontanerà ancora 
dalla medesima linea va. Di ciò, che la con- 
tinua esperienza ci ha dimostrato, potrà eia- - 
Ecuno facilmente persuadersene gittando nel- 
1’ acqua verticalmente un corpo qualunque ; 
oltredicchè la ragione ci persuade non poter- 
avvenire il contrario : da poiché cadendo un 
corpo verticalmente, esercita da per tutto nel 
fluido una ugual pressione e da lui sullo 
stesso un’ azione medesima si esercita ; non 

S uo esservi dunque alcuna ragione^ perchè 
ebba piuttosto ritorcere per usa, che per un 
altra parte, come dimostrerassi uella discesa ob- 
bliqua de’ corpi ; laonde. uu corpo da un fluì- 
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do meno denso cadendo perpendicolarmente 
in un fluido più denso, o da un fluido più. 
denso salendo perpendicolarmente ad uno me- 
no denso non muterà la sua direzione. 

Legge a. Un corpo da un altra qualun- 
que direzione della perpendicolare diversa , 
cadendo in un jluido più denso , come C 
per la direzione CR , seguirà a muoversi 
per la linea RS lasciando la perpendicola- 
re Rv. Dim ; il corpo G ( fig: 8 ) , che colla 
direzioue CR si muove , può concepirsi im- 
pulso da due direzioni nc, cz, secondo quello, 
che si è detto nel moto composto; la direzio- 
ne aC è pirallela alia supeificié xz : dunque 
per questa direzione non soffre alcuna resisten- 
za : laonde tutta la resistenza deve ripetersi 
dalla perpendicolare Cz ; da cui dovrà allon- 
tanarsi il corpo C , quando appena incomin- 
cia ad entrare nel fluido più denso , ed a cui 
si accosterà, quando il corpo esce al di fuori 
la superficie xz, ove non incontra alcuna resi- 
stenza ; perciò entrando nel fluido più denso 
non descriverà la retta RS , ma cadrà obbli- 

S uamente in RD. Eccone la ragione dimostrata 
aita natura stessa delle cose. 11 Globo PN 
('fig : 9- ) spinto dilla dir< ziorie ST , mentre 
sta per toccare la superficie del fluido in R 
insiste neil' acqua con un punto soltanto d<l 
suo emisfero intcriore R , a cui I’ acqua op- 
pone la sua resistenza giusta la direzione ST; 
e ritrovandosi ancora il corpo sferico nell* alia, 
viene dalla medesima a soffi ire una resistenza 
le mille volte minore di quella deli’ acqua , 
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10 che dura per tutte. U- tempo dell’ l'mmersio 4 
ne, nel quale una maggior resistenza soffrirà, 
quanto più il centro M si accosterà ad R : 
poiché siccome ima uguale pressione , fa sì 
che il contro M sempre insista sulla linea 
retta ; così la disuguaglianza della pressione 
mutarà la direzioue : dunque mentre il punte 
K tocca l’acqua soffrirà maggior resistenza che 

11 punto Q , a cui si fa solo resistenza dall’a- 
ria ; e tolto l’equilibrio tra le parti ORF , 
ed NQO , il centro del globo descriverà una 
qurva OV‘, la quale allora si abbandonerà dal 
corpo , quando tutte le particelle del medesi- 
mo saranno immerse nel fluido; in tal caso si 
innoverà per la retta VX. 

Da ciò si conchiude x. che tanto maggiore 
sarà la rifrazione , quanto minore sarà l’ an- 
golo d’ incidenza , o sia quanto più obbliqua- 
menle il mobile ( fig : 8 ) preme la superfi- 
cie XZ del fluido ; cosicché nessuna rifrazione 
vi sarà nel punto verticale d’ incidenza , e da 
quella vieppiù prende aumento , a misura che 
l’obbliquità si aumenta, a. una maggiore re- 
sistenza proviene anepra da una dendtà mag- 
giore del fluido iu cui fa passaggio il corpo , 
o pure da una maggiore supeifìcie di un corpo 
che immergesi. Un mezzo più denso offre al- 
F urto del mobile più particelle di fluido , di 
•quello che ne offra un mezzo meno dènso, ed 
un corpo di maggior superficie deve superar 
l’ inèrzia d’ una parte maggiore di fluido: on- 
de da questa maggiore resistenza sì nell’ uno, 
che nell’ altro caso provenir deve la maggio- 
ranza dell* angolo di rifrazione. 
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« Legge 3 . Quando un corpo da un mezzo 
pi* < ienso fa passaggio in altro meno den- 
so , se esce fuori con direzione obbliqua , 
avviene il contrario di quello , che abbiamo 
sopra dimostrato , si accosterà cioè alla per- 
pendicolare . Dim: la ragione chiaramente ci 
persuade , che nel senso contrario un contra- 
rio effetto si ottiene , ed è questo un adagia 
comune a tutti i filosofi in sensu contrario 
Contrari um effeclum obtineri debet ; se dun- 
que da un mezzo meno denso passando un 
corpo in uno più denso si allontana dalla per- 
pendicolare ; da un mezzo più deuso uscendo 
in un mezzo meno denso si accosterà alla per- 
pendicolare. Al certo PN (fig: 9 ) mentre si 
muove per la linea XV nel fluido ^ pel tempo , 
che esce al di sopra , incontra 1’ atmosfera , e 
per cui una resistenza minore di quella * che 
soffre al di sotto immerso nell* acqua ; perciò 
il centro O deve formare una curva OV, fin- 1 
tantocchè uscito dal fluido in M vada a sentir 
re una pressione uguale in tutte le parti , e. 
così mettendosi in equilibrio si accosta alla 
retta mn : farà dunque il contrario di quello 
di pria. . ■ '' 

Le sin qui esposte leggi , benché generali* 
nella natura , e si dovrebbero osservare ancora 
nella luce (a) ; pur nondimeno in quella si 
/ 


* 

(a) Perchè mai 1’ acqua più densa dell' aria è 
piu permeabile alla luce? • 

Risponde il Cartesio ciò essere , perchè una massa 
di aria è composta di parli remote , meno, proprie « 
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osservano! contrarj effetti. Quantunque T ari* 
sia meno densa dell’acqua, tutlavolta dalla 


Lucia re fra di loro de’ passaggi in rette linee , che 
quelle dell’ acqua , le quali hanno le superfìcie liscie, 
ed una figura , con cui si dispongono in lai maniera-, 
che ne risulta una porosità conveniente alla propaga- 
tone della luce. 

Questa risposta non puìì essere accolta , se non se, 
come una congettura , anche mollo infelice. Il filoso- 
fo che ce la propone , non I’ avrebbe certamente arri- 
schiata j se avesse saputo che la maggior parie degli 
olj meno densi dell’ acqua , rifrangono con tutto ci& 
più fori' niente di essa la luce, che esce dall’ aria-; 
perciocché inerendo alle sue proprie idee noi dobbia- 
mo credere , che tutte le materie grasse hanno delle 
parti ramorute, il che ci mette in diitto di dire , o 
che il moto della luce non accelera nell’acqua per 
la ragione che le parti di questo liquido non sono 
ramose , come quelle dell’ aria ; o che i corpi p iik 
grassi , che rifrangono la luce ugualmente o piu che 
1’ acqua, non hanno, come supponesi , delle parli me- 
no 1 isole , e meno sciolte delle sue. 

I Newtoniani attribuiscono quest’ effetto alla virila 
attrattiva dell’ acqua , la quale più forte di quella 
dell’ aria costringe I’ estremità del raggio incidente ad 
inclina- si alquanto più che non b inclinato per la sua 
naturai direzione. £ siccome l’attrazione è una po- 
tenza , che cresce come la densità dei corpi ne’ quali 
risiele, e a misura che la distanza diminuisce tra 
quel corpo , e quello che è attratto 5 uè siegue in 
primo che il vetro più dell’ acqua deve accelerare il 
molo della luce , che viene dall aria, come dimostra 
l'esperienza: in secondo luogo , che il raggio inci- 
dente dee crescere di velocita a misura clie^ più si 
accosta ài mezzo infrangente il più denso ; il che dee 
fargli prendere dell’ aee.elerarneuto 1 ed una piccola 
curvità , che non si distingue , ma si dee perù sup- 
porrà , quando si ragioua su questi principi. 

Stozzar poi; V- fi «c: sptr\ citila luoe. 
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Inoe con pifi <li fa diti si penetra 1* acqua che 
l’aria : dal che ne avviene , che passando la 
luce nell’ acqua dall’ aria si accosta alla per- 
pendicolare y e uscendo da quella si allontana. 

CAPO OTTAVO 

DEL MOTO RIFLESSO 

Prima di parlare del moto riflesso , giove- 
rà distinguere le varie specie di corpi , dai 
quali dipende la di lui teoria. 11 corpo duro 
è quello , le cui parti affatto non cedono ai 
colpi, ma piuttosto si vedranno disperdere , che 
comprimere al di dentro: corpo molle dit esi 

quello, che soffrendo qualche impressione, urlo, 
percussione , le di lui parti ritroceuono e riman- 
gon sempre nel medesimo stato; corpi elastici so- 
no quelli , che partecipano del duro e del molle; 
del molle, perchè compressi rilrocedono ; del du- 
ro , perchè ritornano al medesimo stato e colie 
medesime forze , colle quali erano stati com- 
pressi. È certo che alcuni corpi sono degli 
altri più duri, più molli, più elastaci; per 
cui nasce la divisione di corpi perfettamente 
duri , molli , cd elastici ; e di corpi imperfet- 
tamente tali. Nel molo riflesso tutti i corpi , 
de’ quali saremo per parlare, si suppongono 
perfettamente duri molli ed elastici', quantùn- 
que non costi , se nella universalità delle co- 
se vi sia qualche corpo perfettamente tale , 
ecce Ito ne 1’ aria, eia luce , la qnale almeno 
appare ai sensi nostri esser- perfettamente 
elastica. \ 
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Dfppìù angolo d’ incidenza, come si è détto 
trrl moto rifratto , è quello che vien formato 
dalla linea di direzione col piano dove cade ABF; 
('frg: io) angolo di riflessione è quello, che il 
corpo ritornando dalla parte opposta forma col 
pi»uo; così 1’ angolo UCF sarà angolo di rifles- 
sione ; se la superficie in cui va a cadere un 
corpo , non sarà piana , ma curva, l’angolo di 
incidenza, e di riflessione dovranno consi- 
rfe rarsi dal punto del contatto della superficie 
Curva : se pelò il punto B d’incidenza fossé 
punto di globo sferico , gli angoli d‘ inciden- 
za e di riflessione dovranno considerarsi nel 
piano EF, come formati dalla tangente col pun- 
to del globo B. Queste sono le leggi del moto 
riflesso, la cui teoria deve supporre non solo 
il corpo perfettamente duro , molle , ed ela- 
stico ; ma ancora il piano , dove cade , per- 
fettamente tale. 

Leggi r . Se un globo non elastico cadrà 
su d' un piano immobile EBF ( fig : io) 

4 olla direzione perpendicolare AE , perderà 
tutta la sua celerità , per cui se ne starà 
in quiete . Perchè , quando la resistenza del- 
1’ ostacolo diametralmente si oppone alla dire- 
zione del mobile," e non potendo il mobile? 

. imperare queila’, dacché si suppone immobile , 
nè potendo divergere per un altra direzione , t 
nè ritornare per la linea di sopra , pèf aver* 
<|i già consumato tutto il suo moto, nè que- 
sto può acquistare dal piano pefettamente du- 
*■0 , nè da se medesimo : fa d’uopo dunque , 
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«he estintosi il moto; se ne Testi in quiete [a). 

Legge a. Se un corpo perfettamente duro 
cadrà su d’ un piano egualmente duro col *■ 


(a) Qui il Sig. Monieire sembra risentirsi un 
poco, asserendo il corpo perfettamente duro in que- 
sto caso dover ritrocedere con d irezione contraria ; étì 
in pruova di ciò non potendo addurre degli esperi- 
menti ; giacché in Datura nor\ esistono nè corpi oè 
piani perfettamente duri , molli , ed elastici , ricortp 
egli alla ragione, dicendo', che in tal caso non co- 
munica il suo moto al piano; perchè il piano si sup- 
pone . immobile : deve dunque per la medesima quan- 
tità di moto , che in se ritiene , mutata direzione sa- 
lire per la parie opposta. , 

Si risponde : Nel caso figurato tutto il moto o 
totalmente si estingue , o si comunica al piano im- 
mobile. i. Non è impossibile, secondo lo -««90 Mt>n- 
teire l'estinzione del moto; se dunque non è impos- 
sibile , non vedo perchè non debba estinguersi irei 
caso nostro; 2. Concediamo pure , che non possa e,- 
stingiérsi, potrà per tutta la massa s'i del piano, corno 
di tulli gli altri corpi inerenti al piano insensibilmente 
propagarsi stesa che offenda l' immobilità- del piane , 
essendo questo molo quasi inseusibile , e perchè dif- 
fuso per una massa immensa , infinitesimo. Al certo 
se accadesse ciò , cha il citalo dotto autore asserisce, 
non vi sarebbe allora alcuna differenza tra il corpo 
perfettamente duro, ed il colpo- perfettamente elasti- 
co , essendo sì nell'uno, che nell’ altro un medesimo 
l'effetto. Nè può addursi alotuia ragione , per etti 
debba il corpo perfettamente duro mutar direzionar 
non può dedursi questa dal piano , ove il mobile’ ca- 
de , in cui al di fuori dell’ impenetrabilità , ossia della 
resistenza nient’ altro esiste da poter imprimere uria v 
contraria direzione. Non dal corpo, perfetta menile du- 
ro , il quale per la sua durezza non acquista veruna 
forza per passare alla parte contraria ; anzi dalla de- 
finizione delia durezza sa ne deduce il coiitraric£; 
Ainque ie ne Starà in quieto. . 


> 
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la direzione obbliqua AC , ( Cg: ri. ) pas- 
serà i/i E scorrendo lo spazio CE , il qua- 
le sarà ad AC , come il coseno dell * inci- 
denza al raggio. Duu : Un corpo cadendo 
con direzione obbliqua in un piano perfetta- 
mente duro , può concepirsi spinto da due 
forze , come si è detto nel moto rifralto , le 
quali in caso sarebbero AF , AD; se fosse 
spinto solamente dalla direzione perpendicola- 
re AD , s’incontrerebbe in un ostacolo insu- 
perabile , pei quale verrebbe ad elidersi il di 
lui moto , mentre però coir altra direzione 
prosieguo a muoversi; perchè essendo parallela 
al piano non può soffrire alcuna resistenza : prose- 
guirà dunque a muoversi colla quantità di moto 
AF = CE ( prescindendo già da ogni attrito, 
e da ogni altro impedimento ) Ciò posto se 
AC si consideri come raggio , e col centro G 
\ si descriva un cerchio sarebbe AD il seno 
| retto dell’ angolo d’ incidenza ACD , e DC il 
t seno verso alias il coseno ; dunque OC è ad 
■ AC , come il coseno al raggio; giacche DC *= 
‘AF , AF = CE ; dunque CE è ad AC , come 
jl coseno dell’ inclinazione al raggio. 

Legge 5. Se un corpo perfettamente ela- 
stico cadrà in un piano perfettamente ela- 
stico , o petfettarrftrnte duro con direzione 
perpendicolare si restituirà per la medesima 
direzione al luogo d’ onde era partito . Que- 
sto teorema si dimostra dalla natura dell'ela- 
terio , e del moto perpendicolare. La natura 
del corpo elastico è , che colla reazione ugua- 
le alla compressione ritorni al pristino stato. 
La compressione però fa$si con tutta la quan- 
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tità del moto perpendicolare AE ( fig : io. ) : 
deve dunque colla medesima forza salire, ond 
era disceso; ne può dai-si alcuna causa capace 
a fare estinguere il moto , altrimenti non vi 
sarebbe alcuna differenza tra il corpo perfet- 
tamente elastico , ed il corpo perfettamente 
duro , come abbiamo di sopra dimostrato (b). 

Legge 4* Un corpo perfettamente elastico 
cadendo con direzione obbliqua AB (fig: io) 
in un piano , volgerassi alici parte oppo- 
sta con la direzione della medesima obbli - 
rjuità , cioè colla direzione BC in C alla 


• (b) I filosofi 4 i sono sforzati, ciascuno secondo 

'VI proprio sistema , di dare una plausibile spiegazione 
intorno air elasticità ; ma siccome al dir di Cict let- 
tera ùla omnia crassi i occultata , et circumfusà té- 
nebris y .ùl nulla acies humani ingerii tanta sit , fuae 
penetrare in hciec- arcana , aut . intrare possiti per 
•cui ,poco felicemente vi sono riusciti. I Peripatetici 
ricorrono’ alle qualità occulte , che in altri termini 
vale lo stesso il dire 1 corpi seno elastici, :l perchè 
clastici • Cartesio alla materia sottile , la quale coni* 
.pressa nei pori del corpo, impelle il medesimo à rie 
tornare nel prislidO stata ; ma ; questa spiega oltre clic 
« immaginaria, non si appoggia ad alr.ono stabile fon- 
damento: altri, alle particelle flessibili , e dure' dì etti 
Sono composti i ctfrpi , lo che combina con quello -che 
tarmo detto i peripatetici. Para alla forza di adesio- 
ne, ed' all' azione di alcuni fluidi interposti fra, le par- 
ticelle del corpo : i Newtoniani alla, forza attrattiva 
e repulsiva ; altri all’ etere , come Eulero ; ed altri 
all’ aria che s’insinua nei pori dei corpi;, Libes però 
Unendosi eoi Newtoniani , alla forzh 'Ji attrazione, e 
di repulsione vi aggiunge anche l’ azione del calorico, 
che si sviluppa per 1’ attrito delle parti , allorché il 
corpo s’ inflette. 
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medesima altezza , formando gli angoli d'in- 
cidenza uguali agli angoli di riflessione. 
Dim : il moto obbliquo al solito può consi- 
derarsi come prodotto da due forze AE , AD. 
Se il corpo elastico cadesse sul piano con la 
sola direzione perpendicolare AE , per la me- 
desima si reslituirebbbc al pristino stato : ina 
.essendo spinto similmente dalla forza AD, 
nella discesa (leve dividere il suo moto tanto 
all’ una , quanto all’altra direzione per AB, 
quale descriverà in BG nel moto retrogrado 
media, tre i lati del parallelogrammo ABDE. 
t)npoicbò se il corpo fosse perfettamente duro, 
dovrebbe da & scorrere in F estinguendosi il 
moto perpendicolare AE ; ma siccome nel 
corpo perfettamente elastico questo moto non 
si disperde, ma si muta nell’opposta direzio- 
ne: dunque il mobile spinto in B dalla dire- 
zione BD , BF deve ascendere in C per la 
diagonale BC ; ma gli angoli ABC , e CBF 
sono uguali , come si dimostra dalla geome- 
tria ; c questi angoli sono uno d'incidenza. 
Tallio di riflessione : formerà dunque gli an- 
goli d’ incidenza ^ uguali agli angoli di ri- 
flessione. . ; 

. Legge $. Se un corpo imperfettamente é- 
lastico perpendicolarmente cadrà in un pia- 
mo immòbile , come da T in C \ ( fig: 1 1 . ) 
perduta una parte della sua celerità , e se- 
condo le forze dell' elaterio si restituirà 
colla medesima direzione da C in F. Giac- 
che , secondò la legge 3 , se fosse perfettamen- 
te elastico con tutte le eoe fòrze ritornerebbe 

V 
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alla medesima altezza ; ma perdala adunque 
«na parte delle sue forze per l’ imperfetta e- 
las liciti, percorrerà lo spazio Cf proporzionale 
alle forze residue 

Lej;ga 6. .Se un Corpo imperfettamente e- 
lastico con direzione obbliqua sarà spinto da 
A in C , ritornerà alla parte opposta con 
una forza projyorzionale al suo elaterio , for- 
mando 1’ angolo di riflessione f minore del- 
l’angolo d’incidenza come Cb (fig: u \ 
Dim: da un corpo imperfettamente elastico 
, non si acquista una forza eguale a quella , 
che ha perduto nella percussione; perchè se 
un tal corpo fosse capace di acquistare una 
forza simile a quella , che ha perduto caden- 
do , allora , come si è detto nella legge 4 , 
ascenderebbe per la diagonale CB formando 
gli angoli d’incidenza uguali a quelli di ri- 
flessione ; ma trovandosi le sue forze snervate 
per 1’ imperfetto elaterio * dovrà ascendere il 
corpo per una linea Cb proporzionale alle 
sue forze. 
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DELLA DINA VI CA 
$• * 

Dettarlo diretto de' corpi. 

Renato Cartesio fu il primo , che si avvisò 
di stabilire le leggi della dinamica , o sia della 
collisione dei corpi , le quali , perchè cfoi fi- 
sici furono riconosciute come erronee i, ce- 
lebri matematici Giovanni Wallais , Cristoforo 
Wren , c Cristiano Ilugeaio si applicarono a 
darci le vere. 

Per riuscire anche noi nell’ esame di siffatte 
leggi , bisogna avvertire i. essere sferici en- 
trambi i corpi, che si urtano, e si collido- 
no a. essere i medesimi composti d’una ma- 
teria perfettamente dura, molle «d elastica. 
3. muoversi detti corpi in yn vuoto perfetto 
senza pericolo di resistenza di mezzo e di at- 
trito ( lo che non si ottiene in natura ). 

Ed acciò si proceda da noi con metodo, sta- 
biliremo 5. casi i. del corpo, che s'imbatte 
in altro quiescente, a. del corpo , che s’ im- 
batte in altro moventcsi per la medesima di- 
rezione , ma con minore celerità. 3. di due 
corpi, che c#n direzione opposta , e colla me- 
desima celerità si muovono. Ciò stabilito pas- 
siamo alla considerazione de’ seguenti teoremi. 

Teorema 1 . Se un corpo perfettamente 
dura , o perfettamente molle s‘ imbatterà in 
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un altro corpo quiescente della medesima 
natura , nell * incontro la quantità del moto , 
che prima era nel percuziente , talmente 
nell'uno e nell altro si distribuirà , che do- 
vranno entrambi , giusta la direzione del 
percuziente , procedere con pari velocità , 
e con la quantità di moto proporzionale 
alla massa di ciascheduno. Dim : Sia A il 
percuziente , B il percosso : giacché entrambi 
sono impenetrabili , nel cammino 1* line* sarà 
d' impedimento all > altro per non perseverare 
nel proprio stato deve dunque nel confuti» 
mutarsi lo stato de'corpi, e tanto precisamente 
deve mutarsi \ quanto richiedcsi per non es- 
ser 1’ uno** d’ impedimento all’altro. Dapoichè 
l’inerzia colla quala ciascun corpo persevera 
nel proprio stato , non permette esser là mu- 
tazione dello stato maggiore di quella , posta 
la quale un corpo cessa d* essere d* impedi- 
mento al corpo A, tostocchè il corpo 13 in- 
comincia a muoversi secondo la medesima di- 
rezione del corpo A e colla celerità medesima 
con cui il corpo A lo siegue. Pertanto dopo 
il conflitto entrambi i corpi si innoveranno 
insieme uniti, secondo la direzione del corpo 
A , quasi fossero un sol corpo. Ma con quale 

3 nauti tà di moto J* senza dubbio con la mc- 
esima quantità di moto con cui il corpo A 
si muovea pria del conflitto , non polendosi 
concepire nè aumento di moto , nè diminu- 
zione : non aumento ; perchè nei corpi noi 
consideriamo esservi impenetrabilità ed iner- 
zia ; non diminuzione ; perchè tutto quel tuii- 
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lo che si estingue in A si comunica in B. 
Resta dunque che la quantità di moto del 
corpo A , talmente dopo il conflitto si distri- 
buisca nell’uno e nell’altro corpo, che en- 
trambi per la medesima direzione debbano 
muoversi , e con la medesima velocità. Posta 
la medesima velocità nell' uno e nell’ altro 
corpo, la quantità del moto di ciascuno sarà in 
conseguenza proporzionale alla massa. Laon- 
de , se per A , c per B verranno espresse le 
masse de’ corpi , e per C la celerità^ del cor- 
po A prima del conflitto, sarà certamente AXC 
la quantità di moto del corpo A , la quale 
dopo il conflitto esiste divisa in entrambi i 
corpi , come si è di già provato : perciò la 

AC 

velocità comune all’uno e all’altro sarà r. 

‘ , a+b 

Moltiplicata poi questa velocità comune per la 
massa di ciascun corpo , darà la quantità di 
moto di ciascun d’ essi dopo il conflitto. 

Teorema 2. Se un corpo perfettamente du- 
ro o molle s* imbatterà in altro corpo della 
medesima dir ezione ; ma che pr ocede con 
minore velocità : nell' urto quella quantità 
di moto , che pria risedeva nell' uno e nel- 
V altro corpo , talmente si distribuirà tra di 
loro , che procederanno entrambi per la me- 
desima direzione con pari velocità , avendo 
ciascun corpo quella quantità di moto , che 
sarà proporzionale alla propria massa. Là 
dimostrazione di questo teorema è la stessa 
dell’ antecedente. Per cui se per A, e B ver- 
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ranno espresse le masse, per V la velocità ' 
del secondo ; sarà la quantità del moto pria - 
del conflitto del primo AC‘; e BV dell* altro. ‘ 
Laonde quanto nell’ urto perde il corpo A di - 
moto , tanto acquista il corpo B : sarà clun- 

3 ue dopo il conflitto la quantità di moto sì 
eli* uno, che dell’altro , come se fosse di un 
sol corpo AB-f-BV ; la quale se dividerassi 
per la massa di entrambi i corpi presi insie- 
me , ne risulterà la comune velocità dopo il 
AC+BV 

conflitto , cioè - — . Dal che facilmente 

A-fB 

può cavarsene la quantità del moto proprio 
di ciascun corpo. 

Teorema 3. Due corpi perfettamente duri 
o molli , se urterannosi in direzione diame- 
tralmente opposta ; allora se avranno le ve- 
locità e le masse uguali T a le velocità e le " ’ 
masse reciprocamente proporzionali , nell* ur- 
to si fermeranno ; se le masse e le velocità 
saranno ineguali , le di loro quantità di moto 
tra di loro si divideranno , talmente che 
entrambi procederanno con uguale velocità 
per la direzione di quel corpo , che pria v 
del conflitto aveva maggiore quantità di * 
moto . Dimostrazione della i: ma parte. Essen- 
do le masse e le velocità uguali , o recipro- 
camente proporzionali, le di loro quantità di 
moto saranno uguali ; ed essendo ancóra le 
di loro direzioui diametralmente opposte , a 
vicenda si distruggeranno le loro forze p giac- 
chè forze uguali e co ut tane si 'elidono* duo-’ 
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que si fermeranno. Dimostrazione della 
parte. Se le masse e le velocità in entrambi 
i corpi non saranno uguali , o reciprocamente ' 
proporzionali , la quantità di moto sarà mag- 
giore in un corpo, e minore nell’ altro ; quel- 
la , che è maggiore , può considerarsi , come 
divisa in due parti, 1’ una delle quali sia u* 
guale .alla quantità del moto , che esiste nel- 
1’ altro , e che dopo il conflitto deve per la 
dimostrazione della prima parte di questo teo- 
rema estinguersi , restando estinto parimente 
nell' altro corpo tutto il moto. Laonde sola ri- 
mane l’altra parte di moto, o sia l’eccesso , e la 
differenza, che passava tra la quantità di mote 
dell’ yno , e qnella dell’ altra prima del con- 
flitto. *Ed eccoci nel caso del primo teorema ; 
per cui la quantità di moto dopo 1’ urto dei 
eorpi , talmente tra di loro devesi dividere , 
che entrambi con pari velocità proceder devo- 
no per la direzione del corpo impellente. -Se 
per A e B si dinoteranno le masse , per C e 
V le rispettive velocità pria del conflitto ; sa- 
ranno AG, BV le rispettive quantità. di moto 
pria del conflitto. Sia AC maggiore di BV : 
sarà in conseguenza AG — BV la quantità di 
moto residua dopo il conflitto : dunque la 

AC— BV 

velocità comune dopo il conflitto sarà . 

A+B 

Moltiplicata, questa per la massa di ciascun 
corpo ci presenterà la rispettiva quantità di 
moto dopo -il conflitto. Da ciò se ne può an- 
cora dedurre , che se A I B :: V : G ; sarà 
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AC = BV; é pefciò AC—*BV— o, cioè sarà 
sulla la velocità dopo il conflitto , se le masse 
saranno colle velocità reciprocamente propor- 
zionali. • : < i 

• X corpi perfettamente molli, mentre nell* urto 
comunicatisi tra di loro il moto, scambievol- 
mente si comprimono: e tanta sarà la com- 
pressione, quanto sarà Ja forza del colpo (a).- 
Poiché, perciò si comprimono i corpi , per- . 
chè • si ^ collidono ; ma tanta è la collisione, • 
quanta è la forza del colpo : sarà dunque la < 
compressione tanto , quanto- sarà la forza del • 
colpo. ( # ' , • . u ? 

Teorema 4- P er ritrovare la direzione , e 
la velocità dei corpi perfetti elastici dopo il 
conflitto , fa duopo paragonare in ciascuno 
la velocità corrispondente alia metà della t 
forza del colpo , e che spinge il corpo dalla 
parte contraria dell' -altro , con quella ve- ; 
locità comune , se fossero stati perfetti 
duri o molli. Dim : 1 corpi perfetti ela- 

stici y e i corpi perfettamente molli vanno u- 
gualmente soggetti alla compressione ; vale 
dunque lo stesso caso nel conflitto dei cor- > 
pi elastici , e dei corpi molli ; e talmente 
tra di loro converrebbero , se non se, ter- 
minata la compressione , ed assorbita tutta 
la forza del colpo , ali’ istante non venisse iu 

— r .. 

- * * * ( 

(a) La somma di tult’ ì moti o acquista// , o per- 
duti dopo il col* flato suole da alcuni fìsici appellarsi 
fona del colpo. 


, i 
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soccorso , per cosi dire , |* elasticità , median- 
te la quale si ristituiscono allo stato primiero 
con tanta forza con quanta furono compressi , e 
dippiù con tanto di fona, quanto fu la forza 
del colpo. È chiaro dunque non potere i cor- 
pi ritornare al primiero stato dopo che si com- 
primono , se pria non si respingono a vicen- 
da nelle parti contrarie : onde per conoscere 
il loro stato dopo il conflitto , è necessario 
calcolare iu ciascun corpo quella velocità , 
che in esso produce la metà della forza del 
colpo colla cpale viene dall’ altro spinto nella 
parte contraria, con quella velocità comune, 
colla quale si muoyerebbero dopo il conflitto, 
se fossero perfettamente molli. 

Quindi se per A e B verranno espresse le 
masse dei corpi collidentisi , per M la metà 
della forza del colpo , per K la velocità co- 
mune colla quale .si muoverebbero i corpi 
dopo r urto , se fossero perfettamente molli ; 
M 

sarà dunque — la velocità, che il corpo A ri- 

A 


ceve dal corpo B nel tempo della sua restitu- 
zione al pristino stato ; — la velocità, che il 

B 

corpo B nel medesimo tempo acquista ; per- 
ciò . se fingiamo A procedere spinto da una 
maggiore quantità di moto , che B ; avremo 
. M 

dopo l’urto K — <— la velocità del corpo A, e 

A • ' 
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K + — la velocità del corpo B. Dippiù il 
B 

globo A ; che prima deli’ urto si muoveva 
con una maggiore quantità di moto , deve 
seguire la pristina sua direzione dopo il con- 

ditto, se K sarà maggiore di — ; deve fermarsi 

A 

M 

nell’urto, se K sarà uguale ad—.; deve ri- 

M 

tornare indietro, se K sarà minore di — . Ri- 

A 

guardo poi al corpo B , o che pria dell’ ur- 
to fosse/ in quiete, o che procedesse per la 
medesima direzione , per la quale si moveva 
il corpo A , sempre dopo 1* urto deve prose- 
guire per quella medesima direzione , per la 
quale muovesi il corpo A , e sempre dovrà 
ritornare indietro", se moveasi con direzione 
contraria ad A: giacche tanto la velocità co- 
lli 


mune dopo il conflitto, quanto la velocità — ■, 

B 

che riceve da A sono in parte contraria a quel- 
la versò la quale si movea pria del conflitto. 

Acciò più facilmente riesca ai giovani l’in- 
telligenza delle dimostrate dotlriuc , applichia- 
mo quanto finora si è detto al seguente caso. 
Sia un globo perfetto elastico A , il quale s’in- 
contri iuB anche elastico, ma che non si muo- 
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ve. Entrambi questi corpi abbianola massa=2 r 
cd il primo la velocità = 8 . Se la materia de* 
predetti globi non fosse elastica, pel teor: i. 
Si muoverebbero colla celerità = 4 * Pertanto 
A avrebbe perduto una metà della sua celeri- 
tà s= 4, essendo prima del conflitto = 8 ; acqui- 
standola B quiescente , cbe equivale anche a 
4 ; perchè quanto perde l’uno acqùista l’altro. 
Pel teorema l\ il moto nell’uno e nell* altro 
si raddoppia, nel percosso in senso positivo , 
nel percuziente in senso negativo , cioè nel po- 
sitivo 4 + 4 = 8, nel negativo 4 — 4 == ° ; 
dunque il corpo B muoverassi con 8. gradi di 
velocità. Cbe se s’incontreranno con ugual ve- 
locità , e con direzione opposta , essendo per- 
fettamente molli entrambi cesserebbero di muo- 
versi pel teor : 3 ; ma per 1 ’ elasticità tanto 
acquistano di celerità quanto fu quella perduta 
nella' direzione opposta: dunque l’uno e l’al- 
tro ritrocederanno con 8 gradi di velocità. Si 
variino le masse , e le celerità, e sia il corpo 
A = 3 , cbe abbia la celerità = 8 , il quale 
s’ incontri in B =i.e cbe abbia la velocità = ia; 
Se non fossero elastici i sudetti corpi, la quan- 
tità di moto dopo il conflitto sarebbe 1’ ecces- 
so dell’imo su quello dell’altro; la quantità 
di moto è il prodotto della massa per la ve- 
locità : avrebbe dunque A la quantità di mo- 
to = » 4 , B = ia ; per cui l’eccesso sarebbe = 
12. Si divida questo per la somma delle mas- 
se = 4» e >1 quoziènte darà la velocità all’uno 
e all* altro , che sarà = 5 Secondo la direzio- 
ne del corpo A; ma essendo elastici, per l’e- 
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lasticità acquistano tanti gradi quanti ne han- 
no perduto: il corpo B dunque, che pria mo- 
veasi con la celerità s n la muterà in con- 
traria aggiungendovi altri 3 gradi == i5. e<l 
A colla celerità = 3. 

Dalla mutazione delle celerità nei globi ela- 
stici aventi la medesima massa , proviene il 
fenomeno di più globi della medesima materia, 
c del diametro medesimo , posti nella mede- 
sima direzione , o sospesi per un capo di filof 
che se uno, de’ quali s’ imbatterà negli altri*, 
T ultimo solamente si muoverà per 1’ opposta 
direzione , e colla celerità istessa , restando 
tutti gli altri immobili: se i due primi s’ im- 
batteranno , allora gli ultimi due faranno lo 
stesso , che ha fatto il primo , e così andate 
discorrendo. 


s-n- 

> •» . 

Dell'urto obbliquo dei corpi . • 



i >j \ ••■••in 

Urto obbliquo dicesi quello , allorché la li» 
5 nea di direzione, secondo cui i corpi si urta^ 
no , non passa pei centri di gravità dei corpi 
medesimi a simiglianza dell’ urtQ diretto. In 
tal caso non si percuotono* essi , che con una 
porzione delle loro forze , la quale determinar 
si può mplto agevolmente , mercé la risòluzio- 
ne del moto , ai cui si è ragionato al cip. 5. 
$. I. ( fig. Sieno due globi uguali A 

c B, dei quali. A spinge B a muoversi perla 
direzione a A ,, i cui centri jnel tempo della 
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percussione sieno nella retta C D , sulla quale 
si facci abbassare una perpendicolare aF. La 
forza, o la direzione obbliqua può considerarsi 
come sciolta in due, a F , ecf A F ; delle quali 
aF niente influisce, siccome parallela si pia- 
no , ove i corpi scambievolmente si toccano : 
dunque lutto il conflitto deve desumersi dalla 
forza A F , la quale imprime un urto diretto. 
Pertanto il globo B verrà spinto per la mede- 
sima direzione, ove cipria dell’urto ritrovava- 
si , non altrimentiche il globo A urtalo, l’aves- 
se con una forza ugnale ad FA. Riguardo al 
corpo A , terminerà egli il rimanente della via 
con la parte residua del moto formato dalla 
forza =aF, che nel conflitto in niutt conto 
influisce , e di quella , che si compone dalla 
forza aF , c dall’ altra , colla quale diunita al 
corpo B terminato avrebbe il rimanente della 
Via , se l’avesse percosso colla forza diretta FA. 

Fingiamo essere l’uno e l’altro corpo ela- 
stico. Pel teor. 4- abbiamo , che il globo A 
dopo l’urto perderà la celerità uguale ad FA 
comunicandola al corpo B ; laonde quella sola 
forza gli rimane, che resta illesa dopo- 1’ ur- 
to , cioè aF. li corpo B dnnque percorrerà 
lo spazio BN =r FA , ed il corpo A lo spa- 
lio AK c= aF. Pratticamente si osserva que- 
sta legge nel bigliardo , dai cui giocatori si 
diriggono colpi obbliqui. Se ip K si faccia e- 
sistere un altro globo , che dopo di avere ur- 
tato B si voglia anche urtare col globo a % 
insognerà nella medesima direzione BD pren- 
dere una parte XA ugnale al semidiametro del 
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globo a , quindi coHa direzione a A. si spinga !' 
il globo a in B, e secondo quello che ab- 
biamo detto , il corpo B uscirà per N , ed il 
globo a andrà ad urtare il corpo esistente in K<r 

Fike» 
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